Seismic and Acoustic Signals Detected at Loihi Seamount by the Hawaii Undersea Geo-Observatory by Caplan-Auerbach, Jacqueline & Duennebier, F.
Western Washington University
Western CEDAR
Geology Faculty Publications Geology
5-25-2001
Seismic and Acoustic Signals Detected at Loihi
Seamount by the Hawaii Undersea Geo-
Observatory
Jacqueline Caplan-Auerbach
Western Washington University, jackie.caplan-auerbach@wwu.edu
F. Duennebier
Follow this and additional works at: https://cedar.wwu.edu/geology_facpubs
Part of the Geology Commons, and the Geophysics and Seismology Commons
This Article is brought to you for free and open access by the Geology at Western CEDAR. It has been accepted for inclusion in Geology Faculty
Publications by an authorized administrator of Western CEDAR. For more information, please contact westerncedar@wwu.edu.
Recommended Citation
Caplan-Auerbach, J. and F. Duennebier, Seismic and Acoustic Signals Detected at Loihi Seamount by the Hawaii Undersea Geo-
Observatory, Geochem. Geophys. Geosyst., 2, paper #2000GC000113, May 25 2001
 	 
  		  








 		  	  	
   	 		  
	   ! "		 #$	  	
  ! %$! &' (	!!  )*#* +	, -.-'&
%$!  ! --./-'& C401!2*!*3
  !
 	
 		  	  	
   	 		  
C40
2	**3
456 " 7   	/#$	 C40#3   	 $		 	$	
	 	   	
 8	 	 *   	/	 $ 	  #
1	 $	, 	  	 	 	  + 9 	
  $ $  
 /
		 	
  $ 		* #   
	 ' 	  5 	 
		 /  	  / 		* :      	 
   ;!   
	 )
/ ;!  	  $

! 	
 (  	 	 
	   ( 	* 7  	 	  
8	 	     #  * 7   ; 	
   $
 # 		 	
   / 	$	    $ 	   	

	 	 	   ;!  $ 	 *
#
	" 8	 	< < $ 	$	< 		 		<  	<
;! 		*
$	% "  		  	=   ;< 	 	< 		 		<
	 		*
&	 #	$ 5& &&&< &	 %$  &&5< 	   ' &&5< '	  5 &&5*
>/ $ ?*  %* $ &&5* :  	    8	 :	 $ 
  	/#$	  	
 
 	*  ) $ &&&>&&&55' 4'&5
	  





  	  $
 	 	 $	 /	  
 		 4**  5-'< 
   55<    556* 7
	 	
 
	 	/ 		 
  	    
$   	 	
  = $  
	
  	  		 	   	

G3GeochemistryGeophysicsGeosystems
Published by AGU and the Geochemical Society






>	 &&5 $    	 	
			 	 $		  $ 	
   	 	 		
 	 $  	$	*
@ $$   	 
	  		   	
  		A
$	*  			  		 
  	 $		 	 	 
		  	
  $   $
	  	    $ 	/
 * 		   
$	 	
  		  	 

       




	  	*  	 	

 	    
   ;
	 $ 	  * 
		   $ 

 
 $   4 
 5.<    5<   
&&56 $ 	  
  	
   
  	   $ 
	*
4'6    	  	 $
$	   / $ 	$	
$ 	
  	 	 	 ,/
    	  	 


	 * # 	$	   
  #$	 	 	
 , 	  5    
	 ! 	  
 $	   
 	 	* # 	$	  
8B#/5. C408	/7 B	 #$	3





  ?  
/ #$	    	
	  	 	 	  	/
	 $* )   	 		
  ?  %    B)/
7B 	$	   $ 	 $
$ 	 	 	 	  	  
 	*
4C6 7 /	 	$	 # 
  	/#$	  
$1 	
  * #  

	 	/ / 		 	
 8	
$ 		   	 	*
#  		 	
  1	 $	, 	/
	 	 8	A   5&&/ 
  C-/! 	/	 $ 
	 
 	 	   	 	
	  9*   	
 ,
 $  	     
  	  	 	 
	
	* 7    	 	
	   	
 , 
$$ 	 	 	 
C40@#"3*  	 	
 #A 
  $ 
	   	! 	
 
   4&&56*
4.6 8	 	 	 '. ! 	 	

     5&&& 
$	  	 
 C40% 53  $
   $  	
 		
  			  		 /
* 	  .& $$  	 
		     	
  	 
		   $		 	
 8	
4**  5-<    5<
   56*   			 	
$		 	$	 C40#+#3 	  55




 *  





	    
  $	 	  /
   	 4 5'6*

	  	 	  	
	D      	
	 		  	 	D  		 /
	 	
  * 9 5 
 	
$		 	  	 	 8	
  	 	  ;!  4

  	 5.6* +    	!
  	    
*   	 $		 	





	   &&&>&&&55'
 $  	  	    	

 4 	!  
&&56* 7 	  $ 	
 	1
 
  			  	/
	  	  8	   $
		 $    	/
   *
46 9       	
 
	 	
  		 
	  /
		 	 	  # 1	
$	,* 7 #   $   
 			 	
  	  * E
   ! 	
   $
 # 		 	
 	 	 
)
/     $

	
  / 	$	 	 8	* 
  	 	  #  /
	 $ 	 	 		 D* 7
	 	
    	 $  


















18o 30' 18o 30'
19o 00' 19o 00'
19o 30' 19o 30'
20o 00' 20o 00'





  ( 8		 	
    	/#$	 C40#3 1	 $	,   	 
 	
 * #  	   	
 8	 	 '. ! 	 	
  + 9 	
 *
7 	/	 $ 
		  	 	 $ 8	   	 	  		* +!
   		 	
   	! 	 $   "		 #$	* : 
 ( 	   EF  (	! 	        	









4-6 8	 	   	 		 
      	 !	
$ 	
  	    $
 	




  8	  (
		      	  $ 
	 
	 &&&/ 	 .&&&/ * 7
 	 	 8	A   
-  $	  * E/
 
 D	
	  	  	 	
   
 8	 	     	  	

	  		< 	  	$/
$ 	 		     	 

 D	* 8	A  
	 
     $ 	
  	





46 8	  
 
   
		    5-&   
;!   	 $ 

! 4" 56* :   
	 ;!   $
	  8	    	 	
 $ 	 4   56*
8	  $ ,   
 $$   $ 	
 	
 	   $ 
	
	   		A  $	
4**    5<    5<
   56* )		  	
  8	   	 
	 	  	  	 
 	
 	 4   5<
   56*   	
  
 !
8	    
	 $ 	
* 9  	    

 $	  $  
	*
46 7 # 1	 $	,   	  

   	 	 	
  

	   	 !	   7	
% % C40% 3*  	  $ 	

	! 		 	  #  

		 $  1	 $	, 	 	

	    5*.   	
  1	 $	,   	  
	
 & *
* +  
45&6 7  , ! 	
  1	 $	, 	 	
  /
		  /		 	
   	* )	 	 
    	  C-/! 	/
	 $ !  1	 $	,  
	 	  		 	  
C40% 53* B G5&& , 	
$ 	 	 8	A  
  &&& D  	  
	
 5& E 	




   5& *
	  	  #   	
  	! 	
    4&&56*
4556 9	 	
 # $ 	 #	$
55 5-   1	 $	,  
, !  	 	 8	A




 $    	 		
 	$ C40% 53*  
	 
		  	  	
		  	 $ 	 
	   $  $	 	
	    
$ 	 ! 	 $
	 	 #	$ 5* 
	
   	A 	 	/
	 
    		

		 '  
 	 $* 7
		    #	$  
 
$ 	 	 	 
		* 7
 	  	 
	$ -    	 	 
1	 $	, 
 $ 	







	   &&&>&&&55'
456 7 
 		   	 
 	
 $$   ? 5*




   	
  
 		  	  1	
$	, 	 	*   		 

 	    
$	 $! 	  	 ? 5-  	/
	  	 $ 	 ? -*
45'6  		 	    
5    	   
 










18o 54' 18o 54'
18o 56' 18o 56'
18o 58' 18o 58'
HUGO
  ) 8		 	
 # 	 8	A * #    	 !	   HH7	 %
%AA 	  	  	
   
	* 7    	 8	A  	  	





	   &&&>&&&55'
8	 	   $   
 	  
    ! 




	 	  $A 	 	
   	 * 7  
 
  $ 	   1	 $	, 
	
  #	$ 5   $
!    	  1	
$	,   $$  $ 
 $! 	  
	  	* #  +
	
 		   	   '
	 	
 		   
		 	 	
 	   /





	  / 		 
   C !D  
 $
	   5/$ 	/
	* 7 		   
 	 
	
5&  	 & !D* /
;  
		 	     	 5
!D   	  	  C40 73*
9  	 	 	 	 	
 	    	  
 	/
;    
  .5 D*  5*/D  

 	 	  	 	
	* #  		 $
	 
 
  $ < 	
 	  5 !D 	
  	 

  	
     
;/




45.6 "	     
		 		    #
 *     	/
; /





  	  
	
	
     	 ;! 	/
$*  		     
  	  	 		   #
	  	
 	  *
	
	 
45 6  	  	 
	  # 
   $ 	
  		 	   *
E 		  $ 	 		
	  	 	
   
    	  
 	 





 $	   

$    
		 $	
 ;!A 	   /
 	
     		 
	 #/	/ 	
$/	/ 		   
		*
45-6 # 	
  	 $
 	
 # 
  ,  	 	
  
"		 #$	 C40"#3  	!
	 $ 	 		 	
 8	  	

/
	 ( ;!*  ;!
	 	 $ 	    	

 




	   	 $




 ;!   $ 	 	
8	    	D   
		 4 	!  
&&56* + 8	   	 	
 
"#  	!  		 	
 
;!  		 	* 7  	

			 	 $		 	 
5 4
   	 5.6  5
4 	!   &&56
	  	  	




 #  	 	  		 	

;! $	    8	*
456 + #  	   
  $ 	 	  	
  
 #  	  
	 
	  "# 	! 	  	*
  '/	 	 	
 # 5
 ;!   	 






	   &&&>&&&55'
	  % '* #
    
	 $  "# /$ 	!* 7/
 	
 #  
	 # 	 
	$ 
	 'C 	
   * 7 
 
  	  	$ 
	 #/
 ;!    	 
 	
 	 	   
	 	 
	 ( 	  	*
%	 	 	   
; $

	 	  C40.I'& D3  $  
	
/
; 	 			 
$		 * %
 ;! 
$ #  	   "# 	!
 
	 	 $ 	* E 
	 	
    8	 ;!
$   $ 	  $
 	 	
 $	  
 * #
   	   /$ /
	! 	   	  $ $	
 




 :	  /
;!   J)#9"B@:B
4" 56  	  % C* 9
    
	 
"# 	! 	  	   
  .K 	
 	 *














  * 7	 ( ;!   $  # 		= C403 *  	 (A
	 	 
 D	  5 5* C40$3 C*C  	 (A   





	   &&&>&&&55'
B 	   	 	
 #
  	  $!  	 	
* B	    
   	
 &*& * %	





 ,  	! 	/
       	
 
,     	 
	 * 9 	   
+  >    	  	




 $  	 	
  #
* E 
	 	  	
		 
	 ;! 	 	
  "#
/$   $ 
 	
  	 	
  
	 	 	/
	 	 8	* %	   




	 	 4 	!  
 &&56*
4&6 7  $ 	
 8	 ;!
 $ #   	; 	
 
  ; 	
  		 
5* + 5   "# /
;! 	    
  5  $ 	
 ;!
	 	 8	  I5&  	*
:   ;!  		!
8	  5 	 . ;!   8	
  $  $  "# 	!
 	 	
 	   	
$ 8	   + 9 	
 *
456 7 ;!  	 











19o 00' 19o 00'







  , 9  	  		 
	   ;!    
#  		* 9 		   "# 	 	   $ $!  
 	 * @	    
	 # 	   $	D $  
  	 	 * 7 #    $  $! * E   
		 	
  	    "		 #$	 C40"#3 	!* B	  	 
.K 	
 	 





	   &&&>&&&55'
 . 5 *5 +  /
;!     5 -* %1
;! C40% .3* :
  
	
 C403   	 
 $	   	* : 
! 
; $ &*5  5 D 
	





46 7  	
 8	  	  
		  &&  $	  :#% @
 , !   , 	/
 
	  	 	




C40% 3*  	   	
  
 	 8	  	 

 	 	 
 # 	  $  	 /
 	 		 	!*
4'6   	  $ 	
		  )
 $  ;	 	/
	  	 $ 	 # 
 	  	L)
 
B	 8$		 C40#  L)B83
C40% 3 7   	 	 
%   	  
	  )B8
*      		  	











  - +	  
	  -* ;!   %1    5 $ 






	   &&&>&&&55'
     
	
 ;	 	!   	 
	   4   &&56*  	
 $	 8	 

 ,
  	  	  	
  	    )
* 7
)B8 	!  #A  	
 




  $  
  	
 C.  
 $ # CC 	 $ 	
   $ )B8*  
 	 	  )B8 		
 	 5&& * #A 	
   $ 	 $< 
	  	  $		    	
		     $	!
 
	    	* :	 	

 		 $	 8	 	 	$$
   	  * 9 	
)B8 	  $ 	  $	 	
 		     	 	$/
  	
  	 	*
% 	    #  $

















  .   	  $  )
  B	 8$		 C40)B83 ;	
		  C40$! 3  	 $ # C40 3 
	  	   # 
		* 7  $	D  		 	
 #   )B8 		 * 8		 
$ 	 )B8   	 	  # *     		   





	   &&&>&&&55'
		  
4C6 7 	 		  	 $ 
# 		    	 
	   !  ,		* @	/
 	
 ,		 
	  $ 	
	  ?  %  	
   
	  	$ 4   5.<
$   5.6* B,	  
 		     #
  	  	 	 	

  * #  	 	
 
,		     
	 /
 	 
	  8	 	* 7
	   $   	
 
5 		$	   	 
,	  	  	  	

8	A  4   5-6*
+ 	
  	 	
   
  $ 	   	 		

	  ,	   #	$ 5
 #  $	 	 $! 	
   $ !*     
	 	 		$	 	 	
  1	
$	,  	    	 $	 
		$	  	  # 		*  
 	
 	 		$	 	
	
   	 	
  ,	
   
  ( 	 
    
	   	
  	 C& ! 	 	
 #* E

	   	 	
   
,		   	   EF
 (	! C40% 53*
4.6  	  
; 	 

	 M5& D 	  !D 	 	
 
	       
 C40% -3* 7 
   
		
&*-.   $  	   $  
   
  
* 7 	  
	$ 	     	 

;   
 * 7 
 	
     	
 
;
	< $	 / C40G.& D3  	/ C40M.& D3

; ,		   /
 C40% -3* 7 
; 
	$   
    


$     	 
	 	
 	    

	  
	 		  
	 

* 7 	  	
 $
 
  ,	   $ 	
$ # 	   	 
)B8 ;	 		  4 	
!   &&56* E
	 	
 ,	
  $  )B8  	 	
  *  
	  
  
	 	  ( 	/

!  %$ 5  	//
	     	 
  	$ 	    
  	   	 
	 
	 	 8	* 7 /
; C40G5&&& D3
	 	
  ,	  ; 
 $ /$	    /
* E  
	  	  	$ 





46 # $ 	 	  $ 	 	
#     	 
  	
  ,	   
	  ( 	  	 	 
	
8	 
* 7	   	$ 
8	  	  $    
#    		!   
	
   
	  ( 	
 	 
	 	  	*  
  	 	  
 	  # 		 	




4-6 7   	  ,	/
   	  !	* :	 
	    
	
C40% 3      	/
	 	   		* 9 	







	   &&&>&&&55'
  	    


 	 	  	   *
:	  	  	 
   $  $ 	
# 	  	$	  $
$  	    	 
 5-'  5 4   5-'< 
556* 9 	   $
,		      		
	  $  * 7 ,	/
	 	 $  	$	 	
 	
   $$$ 	
  &*.I5  
 4 556* 7 	 	
$  ,		  $ 	  
  	 
; G& D* E
$   ,		   #
 
	 	  	 	 	$
	  :>+ *
46  	 $  HH$AA 
	 $ 
   	  	

	


















  /  

 ( ,	     # 		 $ ? '5
5    5' 5*  	  
; 	   	      





    	
* 7     	 $ 







	   &&&>&&&55'
 	  	/
; C40M& D3 $
		  $  # 		
C40% 3* 7  	 	
		  	 	   	/
	 	 $ /
; ,	/
 * 7 $ 	 	 
	 C405&I& 3  	
   
	    		 
	  	
 *
 	   	   	  	/
 	
  ,	  	 	/
;




  $$ HH	AA  
$  C40% 3*
		  
46 )  	  
 $  # 		  	/
	 	 	 $ 	 $ 	
  	 (A $ 	

!* 7 	  	 $ 

    	
   	
 	$ $ 	 	
  

   ( 	 *   '
	  #   "# 	
	 1	 $ 	   	 	
 	
	 C40>* ! 	 		
53* B 	
   	  
 	   # 	*
4'&6 @	   		  *
7   	
  	  	
	
  	/
; C40M.& D3 $ 	/
 $    $ 
$	$  C40% 3* 7 	/
;
		      
&I'& * 7  	   	
 !D     
	 5
	 '& * >		  	  	
   	
  		 	 	
 	/

; $* 9   
		/
  	    $ # 
	 $ 	 ,		 C40% 3*
9  

















0 1 2 3 4 5 6
Time (s)
  0 7	 ,	   $ # 	   5* 7 	  	 
     





	   &&&>&&&55'
		  	 	 	
  		
$	$ *
4'56  ! 	 	
  	  





  $	!  
   		 		 	

	 $* 7 
   	
	    	
 	/
; /
$     	 
	 	
  $* : $ 
$ 
  		 	 	

	 $ 	   $ 	
$ 	   	  /
 	 	 4   5.< 
  56* >	;  
  $ 	   $ 
		 	
    	

	 $ 	 




  $ $  * #
 $  	  	 	 	
  
,	 	  	 	 
	 
	$   ,	  
	
 
		  	*  	  /
  $   ,		  
    	  	 	
  $
  	 	
   * 7

  	 	  	 	/
;

























  1 7 ( $  	   5 5* 7 
 5&&&  	
    
D $  	
 	/
; $* 7 	/
;   
  HH	AA 
  5&C& * + 	 $  	 $ 	  $      	


;  $  	  	 (A 	
!* 7 	/
; 		 	$$
 	   	
  	!    	   		 		 	
 * 7 

 	/
;   





	   &&&>&&&55'
4'6 E 	      	/

; $ 	 
	  	 * 	  
  #    
	 
( 	 
	 	  	  	
= EF  (	! C40% 53* 7
  	 5 !     $
	 

 $    
	 	 * 7  	

	  $ 
	   	   $  
	   	 $  *
4''6 @	   
; 	  	
	
 'I5&   *  	   	/
 	  	  	$ $
	  	 	   $ 
# 		   $ 	 $
 "# 	 	
 $ 	  
	 * 7   $ $ 	




 D	* :  
	$ $ $     	
 4   5-'<  556*
 	   $ 	 
   	
 	   		 $ 
  * #  
	$ 	, 	  	  	
	$	   4 556*
: 
	 	
 4   56
	
   $ 	 
!  
		 	
 $ 	 $* 9 
	 $ 	 4   & 5.6
  	

	 			  /
 	  
 D	 	 $  
) @< $	 )    	 	
	 	 	 $!  
!*
	 	  	$    
 	   
	 	  	
    	
  	!  
	     *
- 2 
 3  (1104
4'C6 #  $
 	   
$ 	
 ,	   $ 
# 		   8	  	$/
$    5* E 	 $
   
	 	
  	 	
 
,	  ;   	 	
 
 $ (* 7 
   		
  	 	   (  
  	  * 	   	
   	
  ,	   
5  
	 (   
  	
	 ,$   
	*  	/
  	  	 	 $ 	 
 $  	 	  ( 	
  	 	  		 	
 $
	   	   	 	/
	 	
 	   * 9 
	$  	 	
  	  
	
8	 * 9    
  	
  (  	
 
	 
	  8	 	 	 $ 




4'.6   
    
 
 	 $  
   	 $ #
   ; 	
 /; 
	    	$	 
8	  $ 	
 
    	

 	   )
/ /
* 7 # 		  $ 	
   	  ! 

	 &*&5 	 5.&&& D* 		 

	  ( 	  	 	 

 , 	 $ 	
* %   	 	$/
	 	
    (A 	 
 	   	  
		 	
 
		A $ 	 
!* 9  	
 

    	 !  	
	  	   ;!




	 ;! 	 	 /
	 	
  
	  # 	* 9
		






	   &&&>&&&55'
	 	 $  # 		





4'6 E  
 	 	 +! > %	, 	




* 7 	1 	 	  $ 	$
	  	! 	
 #    ?
+$ ?

 +	  >		 ? ?	  (
:

* #  		 $  	 :
%		* :#B:7 	$	 $ .''*
&6
+ @* * * > ?* B	 * B @* 	/
	$ * * 	 >*  * 		 +* )* 8! (*
	 ?* 		 ?* #  * : >
	 	
  /	  $ '() '5IC&
55*
+ >* ?*  )* >		 # $		 	
	$	 	
    8	 	 /
  	
 * (+ C.I.&5 5.*
>/ $ ?*  %* $ : 
	  	
 8	 	 
	  5
;!   $ $ !   &&5*
>/ $ ?* >* * %	,  %* $ /
		 	 	
 $  	 (/
 		 	
 * , '- 555I55'
&&5*
$ %* * +! ?* >/ $ *  *





 * *  +* )* 	 >* 9* 		
* 	 )* #!$	 ?*  * @ ?* * @	 (*
@$ %* ?* :	 ?* @* : (* : O* E
 >* * E @  	 	 $/
   8	 		  . /
!0 +-C403 I'' 5-*
$ %* (* *  ?* ?	 ?* >/ $
?* +$ @* ?	 * >		 ?* +	 # 7
  	/#$	 1...   2
.3*   &&5*
D! @* )*  >* * %	, 7 ? 5 ;!
   , "		 ?  % @= 	/
	  	
  
		 	  
	
 * , '4 'CI'C' 5*
%	, >* *  @* )* D! 		 	 	

	  	  	 @ %$I
5 	 $ */ # 11 56 .5'I.'& 5*
%	, >* * E* B* @
	 @* )* D! 7*/(* 8 *
		   * B* :  	 	 	
 

		  	 	  ?  % @
  		  	
 * ,
'' 5'5I5'C 5.*
%	, >* * * 		  7*/(*  * 8 		
)
 	  
	  			 	/
	   	
 * (74 C5'IC& &&5*
% ?* * *  )* >	!	 7* ?/
 * : @* * + )* ?* %	, E* @* 	/
!  * >D * >		$ ?* 	  >*
@ %  $$  	  B
)
 @  5   C40	1 @97 3< 
  	
 * 5 'C.I'- 55*
 * #* (* * @$ * * 	 ?* * @	
* E*  * E* 	  (* : )	/
	  				 	
 $ $ 
	  5
;!  	
 8	 	 = 
	 	
  5 	  8 69 .--I
. 5*




 	  $ 	 
! 	
 ( 	/
	  C40$3 .  !0 -7 - 5*
	 * @* * *   %* 	

 8 /
	   
 >&L
' 	    
   8	 	  :
)94 '.I' 5*
?		 @* *  	 	 	
 	,	 $/
 	  	
 * +- &'I&
5-'*
( %* E* B;!  8	 $ 		 
  		  	
 * -+ --5I--
5*
( %* E* @* J* (	 ?* :* !  E* @*
7* 7  	
 (A  
 8  &  $ @* E* ! 7* 8*
E  )*  :

 0 $  $; # #	*
()67 5&5I55. 5-*
( %* E* A  	 J)#9"B@:B  	

	 " O 	 	 	 
	 ;! 		
  0 $  $; 2	  *	*
-9<)(5 5 * 5*
	

  * 		 	
   	
 8	 $
		  8  & $ @* E* !/
 7* 8* E  )*  :

 0 $  $;
# #	 ()67 5''I5CC 5-*
	

  * 8	  	 $  	/
  8	 $ 		  C40$/
3 .  !0 +5C40C'3 % * :* -5
5'*




 8	  1     ,
*; 	





	   &&&>&&&55'
* @	  ?* )* 8	!		 * 5ICC   E/
	 * >* 5.*
		 ?* * @* 8* ) @* E*  * E* )	
 *  * :	 %	 	
  	   5/
5-5 ( 		   $  !/ 
-5 .'-I.C 5-'*
		 ?* * *  * >  E* @* 	! 
$  
	 8	 	  3
 (7
I 5*
:  * B* >* * %	,  @* )* D! : 
 	
 / 
	  5' ;!
 	  ?  % @ 	
 * ,
'' 5'I5C 5.*




	 ( 		  3
 (9
''I' 55*
E$$ :* +	$ 		  	  
	 *; 	





	   &&&>&&&55'
